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1  Šis darbas yra remiamas lietuvos valstybinio 
mokslo	ir	studijų	fondo	pagal	aukštųjų	technologijų	kū-
rimo	programos	projektą	„Veiklos	taisyklių	sprendimai	
informacinių	 sistemų	 kūrimui	 (VeTIS)“,	 registracijos	 
nr.	B-07042.
sąvokos	(esybė,	įvykis,	laikas,	procesas	ir	






(Guarino,	 1997)	 žinių	 apie	 dalykinę	 sritį	
ir	 žinių	 apie	 procesus	 nepriklausomumo	
principas.	Procesai	aprašomi	vaidmenų	ter-
minais ir susiejami su problema priskiriant 
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tiems vaidmenims	vienas	ar	kitas	dalykinės	




sritims konceptualizuoti. Daugkartinio 
taikymo	 yra	 ir	 procesų	 ontologijos,	 nes	
skirtingose	 dalykinėse	 srityse	 vykstantys	
procesai	dažnai	turi	tą	pačią	struktūrą.
Paprastai	 ontologijos	 kūrimo	 procesą	
sudaro	keturi	etapai:	terminų	rinkimas,	jų	
analizė,	 tikslinimas	 ir	 vaizdavimas.	 Šio	
proceso schema pavaizduota 2 paveiksle.




analizuojami:	 ieškoma	 skirtingų	 termi-





tokius terminus pereinama prie paskutinio 
etapo – ontologijos vaizdavimo pasirinkta 
ontologijų	 vaizdavimo	 kalba.	 Paskutinis	
etapas	 gali	 būti	 įgyvendinamas	 taikant	
pasirinktą	 ontologijų	 kūrimo	 priemonę.	





Šis	 anksčiau	 aprašytas	 ontologijos	 kū-
rimo	procesas	yra	gana	 lėtas	 ir	 čia	 reikia	
didelio kruopštumo.
Vienas	 iš	 būdų	 pagreitinti	 ontologijos	
kūrimą	yra	terminų	analizės	ir	ontologijos	
vaizdavimo	 etapų	 automatizavimas.	 Šiuo	
metu	 nėra	 sukurta	 sistemų,	 leidžiančių	
automatizuoti	minėtus	ontologijos	kūrimo	
etapus.	Tačiau	 ontologijų	 kūrimo	 srities	
tyrėjų	bendruomenė	 supranta,	 kad,	norint	
semantinio	 interneto	 technologijų	prover-
žio,	 reikia	 sistemų,	 kurios	 bent	 iš	 dalies	
automatizuotų	ontologijos	kūrimo	etapus.	
Šiame straipsnyje aprašomas metodas 
pateikia	būdus,	kaip	galima	automatizuoti	
1 pav. Ontologijų tipai






2	 skyriuje	 aprašomi	 formalių	 konceptų	
analizės	 principai	 bei	 jų	 panaudojimas	
kuriant ontologijas; 3 skyriuje pateikia-
mi	 dalykinės	 srities	 terminų	 surinkimo	
principai, kuriuos naudojame ontologijos 
projektavimo	metu;	4	skyriuje	aprašomas	
eksperimentinis tyrimas bei eksperimento 
metu	 sukurtos	 ontologijų	 projektavimo	
sistemos	prototipo	architektūra.	Straipsnis	
baigiamas	 rezultatų	 aptarimu,	 pateikiama	
tolesnių	tyrimų	analizė.
2. formalūs konceptai  
ir jų vartojimas ontologijoms kurti
















rimo objektu. FkA buvo pritaikyta lingvis-
tikoje, psichologijoje, taip pat programinei 
įrangai	 projektuoti,	 dirbtinio	 intelekto	 ir	
informacijos paieškos srityse.
Kai	kurie	iš	FKA	struktūrų	informacijai	




Siekdami pristatyti sukurto metodo FkA 
panaudojimo	 principus	 apibrėšim	 FKA	
vartojamus terminus:










Formalus konceptas	 apibrėžiamas	 pagal	
(Wormuth,	2004):
·	jį	sudaro	aibė	objektų,	kurie	turi	aibę	




·	matematiškai	 aprašyti	 filosofines	 są-
vokas;
·	 žmonėms	 pritaikytas	metodas	 duo-
menims analizuoti ir juos vaizduoti 
struktūriniu	būdu;





kontekstu (G, M, I), kur G – objektai, 
M – atributai, o I –	objektų	ir	atributų	
ryšys.	Ryšys	 žymimas	 šitaip:	 jeigu	
objektas	 turi	 atributą,	 tai	 susikirti-







buvo sudaryta darbo aplinka, kurioje 
diagramas galima daryti formaliems 
pagrindimams.
Dabar	 pateiksime	 formalių	 konceptų	
analizės	aprašymą	ir	apibrėžimus	(Ganter,	
1999).	 Padarykime	 prielaidą,	 kad	G yra 
objektų	aibė,	kuri	priklauso	tam	tikrai	da-




I kaip	binarinį	sąryšį	tarp	aibių	G ir M, t. y. 
I ⊆ GPM.	Užrašas	(G, M, I) vadinamas for-
malių	kontekstu.	Apibrėžiam	A ⊆ G, kaip
A' := mM | (g, m)I  for all gA (1)
ir	kitą	dalį,	B	⊆ M, kaip
B' := mG | (g, m)I  for all gB (2)
Formalaus konteksto (G, M, I) formalus 
konceptas	apibrėžiamas	kaip	pora	 (A, B), 
kai AG, BM, A'B ir B'A. kitaip tariant, 
formalus konceptas – tai pora (A, B), kur 
A' = B, B' = A. Formalaus konteksto (G, M, 
I)	formalių	konceptų	aibė,	vadinama	kon-
teksto (G, M, I) koncepciniu tinklu.
Kuriant	 ontologiją,	 dalykinės	 srities	
surinktiems	 terminams	 saugoti	 siūlome	
naudoti	 formalų	 kontekstą,	 kad	 vėliau	
terminus	 būtų	 galima	 analizuoti,	 tikslinti	
bei vaizduoti. taip išsaugotus formaliame 
kontekste	terminus	galima	vartoti	įvairioms	
užduotims	 atlikti.	 Pavyzdžiui,	 paieškai,	
informacijos apdorojimui ir t. t.
Grafiškai	 atvaizdavus	 ontologiją	 ir	 ją	
analizuojant	 galima	 surasti	 duomenų	pri-
klausomybes,	 atitikimus,	 pasikartojančias	
struktūras,	 išimtis.	 Žinių	 arba	 ontologijų	
vaizdavimas yra svarbi intelektualios duo-
menų	analizės	dalis.	Daug	žmonių	geriau	
supranta	vaizdinę	informaciją,	kuri	leidžia	
greičiau	 surasti	 priklausomybes,	 kurias	




3. Dalykinės srities terminų  
surinkimas ir duomenų analizė
Šiame	skyriuje	aprašysime	mūsų	siūlomą	
terminų	 surinkimo	 ir	 duomenų	 analizės	
metodą	(3	pav.).	3	pav.	pavaizduotas	anali-
tikas	pirmiausia	apibrėžia	labai	abstrakčius	
konceptus (sukuriami objektai ir atributai 
tuo	pačiu	pavadinimu)	bei	atributus,	kurie	
vartojami	užduotims	(užduotis	aprašo,	kur	
bus vartojami surinkti terminai) sudaryti 
(3	 pav.).	Būsima	ontologija	 kuriama	 rin-
kinių	 užduotims	 (procesų)	 atlikti.	 Kaip	
pavyzdį,	 ontologiją	 taikysime	 paieškai	
atlikti	(užduotis	–	paieška).	4	paveiksle	yra	
parodytas	užduoties	atributas	pavadinimu	
,,Paieška“	 bei	 labai	 abstraktūs	 konceptai	
(objektai)	 ,,kambarys“	 ir	 ,,vieta“.	Toliau	
įrašomi	konceptai	(objektai)	(1	lygio	abs-
trakcija), kurie priklauso labai abstraktiems 





(5	 pav.),	 kur	 yra	 pateikiami	 turimi	 susiję	
su dalykine sritimi duomenys, rinkinys 
atributų,	 kurie	 yra	 susiję	 su	 užduotimis	
(procesais).	Vartojant	surastus	analizės	metu	
konceptus (objektus), galima juos vartoti 
atliekant	informacijos	analizę	ieškant	kitų	







jis priskiriamas tam tikram aukštesnio 
lygio	 konceptui	 ir	 įtraukiamas	 į	 formalų	
kontekstą.	Atliekant	duomenų	analizę	ir	pil-
dant	surastais	objektais	formalų	kontekstą,	
natūraliai	 yra	 sudaroma	dalykinės	 srities	
konceptų	hierarchinis	medis	(ontologija).
Suradus visus reikiamus konceptus 
bei terminus formaliam kontekstui, šiuos 
duomenis	 galima	 analizuoti	 sukūrus,	 tai-
kant	 formalių	 konceptų	 analizės	metodą,	
koncepcinį	 tinklą	 (4	 pav.).	 Remdamasis	
sukurtu	 konceptų	medžių,	 analitikas	 gali	
surasti priklausomybes, atitikimus, pasikar-
tojančias	struktūras,	išimtis	ir	t.	t.	tam,	kad	
vėliau	jis	galėtų	sudaryti	dalykinės	srities	
ontologiją	 vartodamas	 įprastas	 ontologijų	
vaizdavimo kalbas.
3 pav. Dalykinės srities terminų surinkimas, analizė ir vaizdavimas
4 pav. Kairė pusė: pasiskirstymas pagal abstrakcijos lygį. Dešinė pusė: koncepcinis tinklas, 
sukurtas naudojant ToscanaJ-1.6 programinį įrankį
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4. Eksperimentinis tyrimas






Kuriant	 ontologiją	 buvo	 išnagrinėta	 ir	
išanalizuota	nekilnojamojo	turto	skelbimų 
aibė.	 Šie	 skelbimai	 buvo	 surinkti	 iš	 šių	
pagrindinių	 interneto	 svetainių,	 kuriose	
jie yra skelbiami, tai duomenys apie nekil-
nojamojo	 turto	 sandorius	bei	pasiūlymus.	
Kitas	sąrašas	pateikia	nuorodas	į	svetaines,	





5 pav. Terminų suradimas ir įrašymas į formalų kontekstą
























dalykine sritimi, surinkti ir išsaugoti buvo 




kamas informacijos apdorojimas, kurio 







Protege	 programinį	 įrankį,	 o	 kita	 taikant	
šiame	straipsnyje	pasiūlytų	metodą.
4.1. Ontologijos kūrimas  
taikant įprastą metodą
Atliekant	 eksperimentą	 buvo	 remiamasi	
įprastu	(1	pav.)	ontologijos	kūrimo	procesu.
Terminų	 analizei	 ir	 tikslinimui	 buvo	
taikomi Protege 3.2 bei Gate 3.1 nemoka-
mi	programiniai	įrankiai.	Atliktas	terminų	
analizės	procesas	parodytas	8	pav.
Gauta nekilnojamojo turto ontologija 
buvo	vaizduojama	taikant	ontologijų	kūri-
7 pav. Informacijos apdorojimo proceso schema



























•		K l a i p ė d a :
- laukininkai;
-	Alksninė;
- Pietinis ir t. t.





Darant	 surinktų	 skelbimų	 analizę	 buvo	
išskirtos reikiamos ontologijos, taikomas 










(5	 pav.).	 Paieškos	 bei	 duomenų	 analizės	
formos	 yra	 sudaromos	 naudojant	 turimą	
formalų	kontekstą.	Tai	užtikrina	dinaminį	
formų	pasikeitimą	atsižvelgiant	į	įrašomus	
9 pav. Nekilnojamojo turto ontologijos hierarchinė schema
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duomenis.	 Įrankis	sukurtas	vartojant	PHP	
kalbą	 ir	 skirtas	 dirbti	MySQL	 duomenų	
bazių	valdymo	sistema.
Siekiant	 eksperimentą	 atlikti,	 buvo	
naudojami	11465	skelbimai	nekilnojamojo	
turto	 tematika.	Buvo	 pasirinkta	 atributo	
,,Paieška“	užduotis.	Toliau	pateiksime	de-
talesnį	aprašymą.
4.2.1. Formalaus konteksto pildymas
Sukurtas	 įrankis	 ,,Nekilnojamojo	 turto	
paieškos	 sistema“,	 kuris	 leidžia	 pildyti	
duomenų	bazėje	esantį	formalų	kontekstą	
naudojant	 žiniatinklio	 naršyklę	 (12,	 14	
pav.).	Įrankis	sukurtas	vartojant	PHP	kalbą	
ir	 skirtas	 dirbti	MySQL	 duomenų	 bazių	
11 pav. GATE taikymas tekstui analizuoti
10 pav. Kuriamas nekilnojamojo turto ontologija analizuojant skelbimus
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valdymo sistema. jis skirtas paieškos krite-
rijams	kurti,	administruoti	kontekstą,	kurį	
renkasi	 reikšmių	 sudarymo	 pagal	 tekstą	
komponentas	(12	pav.).	Šis	įrankis	leidžia	
redaguoti	formalų	kontekstą.
4.2.2. Formalaus konteksto analizė




formaliam	 kontekstui	 vaizduoti	 braižant	
hierarchinį	 konceptų	medį	 (5	 pav.).	 Šio	
įrankio	privalumas	yra	tas,	kad	jis	sugeba	
imti	 duomenis	 iš	 duomenų	 bazių.	Anali-
zuojant	 programos	 sudaromą	 tekstą	 yra	
galimybė	sąvokas	greitai	įtraukti	į	formalų	
kontekstą	(6	pav.).	Laukas,	kuris	turi	nuo-
rodą	 ,,INSERT“,	 reiškia,	 kad	 formaliame 
12 pav. Objekto įrašymas į formalų kontekstą
13 pav. Formalus kontekstas
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kontekste	nėra	reikiamos	sąvokos,	ir	jeigu	






sąvoka	 duomenų	 bazėje	 yra	 užpildoma	
atitinkamos	reikšmės	įrašais.
5. išvados ir rezultatai
Atliekant	eksperimentą	pirmu	būdu,	terminai	
(objektai) buvo surinkti ir patikslinti naudo-
jant	surinktus	duomenis	per	vieną	savaitę.
Atliekant	eksperimentą	taikant	siūlomą	




tas	 programinio	 įrankio	 ,,Nekilnojamojo	
turto	 paieškos	 sistemos“	 kūrimo	 laikas,	
nes	šis	įrankis	skirtas	formalaus	konteksto	
redagavimui.
Atlikus	 eksperimentą	 nustatyta,	 kad	
siūlomas	metodas	 leidžia	 greitai	 surasti	
terminus (objektus), analizuoti daug infor-
macijos. Naudojant formaliame kontekste 
sukauptus	duomenis	galima	vaizdžiai	pa-
rodyti	 konceptų	 hierarchinę	 struktūrą	 bei	
vėliau	ja	remiantis	sudaryti	ontologiją.	Tai	
padeda surasti priklausomybes, atitikimus, 
pasikartojančias	struktūras,	išimtis	ir	t.	t.
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ontology BuilDing using foRmAl concEpt
Darius jurkevičius, olegas vasilecas, Algirdas laukaitis
S u m m a r y
In this article the method how to make ontology 
using formal concepts is described. this method 
is	 used	 to	 collect	 terms	 of	 specific	 domain.	This	
method allows to represent the hierarchical tree 
of	 concepts	without	 analysing	 terms	 of	 specific	
domain. the main idea of proposed method is to 
select terms (objects) from collected data using 
templates. later collected terms are analysed us-
ing formal concept analysis method. this allows to 
simplify the steps of terms analysis and ontology 
representing in ontology creating process. In this 
article	the	experiment	and	it‘s	results	and	conclu-
sions are described. the realty domain is select for 
the	experiment.
keywords. Ontology, formal concept analysis, 
formal concept, programme agent.
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